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Resumo  
 
A corrosão das armaduras de aço tem sido a principal causa de deterioração das estruturas de betão 
armado em todo o mundo. A ação dos iões cloreto e da carbonatação estão, normalmente, na origem 
do fenómeno. Ao contrário do que acontece com o efeito individual destes agentes agressores, estudos 
sobre o efeito combinado no betão ainda são pouco expressivos em quantidade e não reúnem 
consenso. Sabe-se que, isoladamente, a carbonatação modifica a microestrutura do betão e altera o seu 
pH. Estes fatores, no contexto da ação combinada, podem ter influência direta na difusão dos cloretos. 
 
Estudou-se a influência da carbonatação na penetração de cloretos. Para tal, foram utilizadas amostras 
de betão, com cimento CEM I 42,5 R e razão água/ligante de 0,55. Após o período de cura, metade das 
amostras foram carbonatadas(1, 2 e 7 meses), sob as seguintes condições: 20ºC, 55%HR e 4%CO2. A 
outa metade, foi protegida de forma a inibir a carbonatação e foi conservada em ambiente de 
laboratório. Ao fim do período de carbonatação, as amostras com e sem exposição ao CO2 foram 
submetidas ao ensaio de migração de cloretos de acordo com a especificação LNEC E463.  
 
Os resultados obtidos permitiram concluir que, para as condições estudadas, o efeito combinado dos 
agentes agressores traduz-se num aumento da penetração de cloretos no betão quando comparado com 
o efeito individual dos iões cloreto, o que pode acelerar o processo corrosivo. Este facto pode estar 
relacionado com o aumento nos grandes poros capilares e com redução na capacidade de fixação de 
cloretos causado pela carbonatação.  
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1. ESTADO DO CONHECIMENTO 
  
A corrosão do aço no betão é, sem dúvida, a principal causa da deterioração do betão armado. A ação 
dos iões cloreto e da carbonatação são as principais causas na origem do fenómeno da corrosão [1, 2, 
3]. A ação de cada um destes mecanismos de deterioração, de forma isolada, tem sido amplamente 
investigada. No entanto, observa-se que o estudo sobre a combinação de mecanismos de degradação é 
algo relativamente recente. Assim, apesar da ação combinada destes agentes ser uma realidade, ainda 
não há consenso sobre o efeito da ação combinada dos cloretos e da carbonatação sobre a durabilidade 
do betão.  
 
Sabe-se que a carbonatação modifica a microestrutura e altera o pH do betão. Desta forma, a 
carbonatação pode influenciar diretamente na difusão de cloretos no betão, seja pela alteração 
microestrutural, que provoca uma diminuição na quantidade de cloretos penetrada, ou, pelo contrário, 
através da redução do pH que pode agir libertando os cloretos quimicamente fixados e, 
consequentemente, aumentando a quantidade de cloretos livres penetrada para o interior do betão.  
 
Recentemente, em sua pesquisa experimental, Chengfang et al. [4] concluíram que quanto maior o 
período de carbonatação, maior também é o coeficiente de difusão de cloretos. Jung et al. [5] 
concluem que a penetração de cloretos é mais pronunciada quando combinada com a ação da 
carbonatação do que quando ocorre de maneira isolada. No sentido contrário, Ihekwaba et al. [6] 
estudaram a influência da carbonatação sobre a extração eletroquímica de cloretos e afirmam que a 
difusão de cloretos é retardada pela frente de carbonatação. Ainda neste sentido, Backus et al. [3] 
afirmam que a combinação da carbonatação com o ingresso de cloretos pode agir reduzindo a 
penetração dos cloretos no betão. 
 
No entanto, a falta de padronização sobre os diferentes parâmetros envolvidos nos ensaios utilizados 
nas diferentes pesquisas, tais como o tipo de ensaio, temperatura, humidade e concentração de NaCl e 
CO2 dificulta a comparação entre resultados. 
 
Assim, de forma a contribuir para esta atual e  importante discussão, o artigo em questão aborda a 
influência da carbonatação sobre o transporte de cloretos em betões, submetidas à ação combinada 
destes dois agentes. 
 
 
2. MATERIAIS E MÉTODOS DE ENSAIO 
 
Foram moldados provetes cilíndricos em betão, nas dimensões I100x200mm3, utilizando cimento 
Portland (CEM I 42,5R) e relação água/cimento igual a 0,55. A composição química do cimento é 
apresentada no Quadro 1.Também foram utilizados agregados finos com um módulo de finura de 5.04 
e agregados grossos com um tamanho máximo de 12.70 mm. A água utilizada foi a  da rede pública de 
abastecimento da cidade de Guimarães - Portugal, uma vez que a mesma costuma apresentar um teor 
de cloretos bastante reduzido, inferior a 10 mg/L Cl. 
 
Quadro 1. Composição química do cimento Portland. 
SiO2 
[%] 
Al2O3 
[%] 
Fe2O3 
[%] 
CaO 
[%] 
MgO 
[%] 
SO3 
[%] 
K2O 
[%] 
Na2O 
[%] 
Clˉ 
[%] 
Perda 
ao fogo 
[%] 
Resíduo 
insolúvel 
[%] 
Restantes 
elementos 
[%] 
20,33 4,59 3,06 62,30 2,12 3,10 0,76 0,19 0,07 1,78 1,21 0,49 
 
Após a sua execução, o betão foi colocado nos respetivos moldes, que permaneceram 24 horas na 
câmara húmida, protegidos com película plástica para dificultar a evaporação da água da mistura. 
Passadas 24 horas os provetes foram desmoldados e imersos em água, durante 90 dias. No Quadro 2 é 
possível verificar algumas propriedades físicas. 
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Quadro 2. Composição da mistura e propriedades físicas. 
Abaixamento 
[mm] 
Resistência à Compressão [MPa] Absorção 
Capilar 
[kg/m2/min1/2] 
Porosidade 
Total [%] 28 dias 90 dias 365 dias 
100,50 33,66 45,16 47,44 0,128 10,50 
 
Após o período de cura, todas as amostras foram cortadas em três fatias sendo que a parte superior e a 
parte inferior das amostras foram descartadas. Na Fig. 1 é possível ver o provete cortado conforme as 
indicações anteriores.   
 
 
Figura 1. Esquema de corte e exposição aos cloretos. 
 
As novas amostras com I100x50mm foram divididas em dois grupos, A e B. O grupo A foi submetido 
primeiramente ao processo de carbonatação acelerada na câmara de carbonatação (4 % de CO2 , 20 ºC 
e 55 % HR) , seguindo as recomendações da norma europeia [7] , durante 1, 2 e 7 meses, enquanto o 
grupo B (grupo de referência) manteve-se em ambiente de laboratório, embrulhado em papel filme 
para evitar a carbonatação, durante o mesmo período.Antes de serem submetidas à carbonatação 
acelerada, as amostras do grupo I foram sujeitas a um pré-condicionamento. O objetivo deste processo 
foi de equilibrar a humidade em valores próximos ao 60% HR e, posteriormente, redistribuir a 
humidade interna da maneira mais uniforme possível de modo a conseguir um melhor avanço da frente 
de carbonatação. 
 
Realizado em três etapas (Fig. 2), o pré-condicionamento começou com a permanência das amostras 
numa câmara com temperatura e humidade controladas (20 °C e 60 % de HR) até chegar à massa 
constante. A segunda etapa, revestimento com parafina, consistiu na pintura a quente e consequente 
eliminação dos poros de todas as faces do provete, exceto a base, que servirá de entrada para o CO2. A 
última etapa consistiu no isolamento com plástico das amostras e a introdução das mesmas na estufa, a 
uma temperatura de 40ºC, durante 20 dias, completando assim o período de pré-condicionamento.  
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Figura 2. a) Provetes na câmara com temperatura e humidade controladas b) Provetes pitados com parafina c) 
Provetes na estufa 40ºC. 
 
Após o período de carbonatação estudado, e com base no Ensaio de Migração em Regime não 
Estacionário [8]  as amostras do grupo A e B foram ensaiadas. Para as amostras do grupo A, a parafina 
foi removida e, em seguida, todas as amostras foram submetidas ao ensaio de resistência à penetração 
de cloretos. As amostras foram previamente saturadas numa solução de Ca(OH)2 sob condições de 
vácuo e armazenadas na mesma solução durante 18 ± 2h. Posteriormente, foi montado o ensaio como 
o representado na Fig. 3. A duração do ensaio e voltagens aplicadas foram determinadas com base na 
corrente inicial pré-estabelecida de 30 V. 
 
 
 
Figura 3. Realização do ensaio de difusão de cloretos por migração. 
 
No final do ensaio, as amostras foram partidas diametralmente e de forma perpendicular à direção da 
penetração dos agentes agressores. Para o grupo B, as metades só foram aspergidas com uma solução 
de AgNO3 0,1N a fim de determinar a profundidade de penetração dos cloretos. Já para o grupo A, as 
metades foram utilizadas de diferentes maneiras: a primeira foi aspergida com uma solução de 
fenolftaleína (1% álcool etílico a 70%) [9], a fim de determinar a frente carbonatada; e a outra foi 
aspergida com 0,1N de AgNO3. As profundidades de cloretos registadas, foram utilizadas para 
determinar o coeficiente de difusão dos iões cloreto, D, através da equação de Nernst–Plank [10].  
 
O ensaio de absorção de água por capilaridade, com base na especificação LNEC E393[11], foi 
realizado ao final dos 7 meses de ensaio a fim de ajudar a conhecer um pouco mais sobre a porosidade 
do betão , desta forma, auxiliar na discussão dos resultados.  
                         
 
3. APRESENTAÇÃO DOS RESULTADOS 
 
Os valores mostrados abaixo representam a média dos resultados alcançados. Esta média representa o 
valor de três amostras. 
a b c 
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3.1 Profundidade de Carbonatação 
 
De forma a perceber o comportamento de difusibilidade dos cloretos nos provetes carbonatados, é 
importante conhecer primeiramente as profundidades de carbonatação atingidas para os diferentes 
períodos de ensaio. Na Fig. 4 são apresentadas as profundidades de carbonatação alcançadas. 
 
 
Figura 4.  Profundidades de carbonatação atingidas para os diferentes períodos em estudo. 
 
Observando a Fig. 4, a primeira análise a salientar, como esperado, é o aumento da profundidade de 
carbonatação com o aumento do tempo de exposição ao dióxido de carbono. Do primeiro para o 
segundo mês  de carbonatação houve um aumento de 61% nos valores observados. Já do segundo para 
o sétimo mês, apesar do espaço temporal ser muito maior, o aumento manteve-se próximo aos 61%.  
 
3.2 Coeficiente de Difusão de Cloretos por Migração  
 
As Fig. 5 e 6 apresentam os coeficientes de difusão de cloretos alcançados para os diferentes períodos 
de ensaio. Na Fig. 5 é possível ver os valores alcançados para os provetes de referência, ou seja, que 
não foram submetidos à carbonatação. Já na Fig. 6 apresentam-se os valores alcançados para os 
provetes carbonatados. 
 
 
Figura 5.  Coeficiente de difusão de cloretos para as amostras de referência. 
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Figura 6.  Coeficiente de difusão de cloretos para as amostras carbonatadas. 
 
É possível observar nas figuras acima que, tanto para os betões carbonatados como para os não 
carbonatados, há uma tendência para diminuição do coeficiente de difusão de cloretos com o aumento 
do período de ensaio. No caso dos betões não carbonatados esta tendência pode estar relacionada com 
a hidratação do betão que diminui os poros e, consequentemente, diminui a difusão dos cloretos. Esta 
redução esteve na ordem dos 26%. No caso dos betões carbonatados esta tendência pode estar 
relacionada também com a diminuição dos poros mas, desta vez, proporcionada pelo processo de 
carbonatação que conduziu a uma redução no coeficiente de difusão de cloretos na ordem dos 31%. 
 
3.3 Absorção Capilar de Água 
 
Com base nas curvas de absorção capilar obtidas recorreu-se ao método dos mínimos quadráticos para 
calcular o coeficiente de absorção capilar (S) no tempo tendo em conta os resultados obtidos durante 
as primeiras 4 horas de ensaio, período este considerado de absorção capilar dos poros de maior 
diâmetro [12] que funcionam como caminho privilegiado para a penetração de líquidos. Estes valores 
são apresentados no Quadro 3.  
 
Quadro 3. Média dos valores de absorção capilar (S) para betões carbonatados e não carbonatados. 
 Grupo A (CO2+Cl-) 
Grupo B (Cl-) 
S [kg/m2/min1/2] 0,128 0,289 
 
É possível observar no Quadro 3 que os provetes submetidos à ação combinada da carbonatação e dos 
cloretos apresentam menor coeficiente de absorção capilar do que os provetes submetidos à ação 
exclusiva dos cloretos. 
 
 
4. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 
 
Para as condições estudadas, observa-se que o betão carbonatado apresenta um coeficiente de difusão 
de cloretos mais elevado do que o betão de não carbonatado, independentemente do período de ensaio 
(Fig. 7). O aumento no coeficiente de difusão pode estar relacionado com dois aspectos principais: o 
aumento dos grandes poros capilares e a redução na capacidade de fixação de cloretos. 
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Figura 7.  Comparação entre os resultados de coeficiente de difusão de cloretos obtidos para as amostras 
carbonatas e as não carbonatadas durante os três períodos de ensaio estudados. 
 
Ngala e Page [13] estudaram o efeito de carbonatação na estrutura dos poros e descobriram que, após a 
carbonatação, há uma redução na porosidade total, mas a proporção de poros grandes capilares é 
aumentada para as pastas de cimento sem adição. Para as condições estudadas, e observando  o 
Quadro 3, este fenómeno parece não ter ocorrido pois o betão carbonatado apresenta um menor 
coeficiente de absorção capilar. No entanto, é possível que o sal, proveniente do ensaio de migração, 
possa ter bloqueado fisicamente os grandes poros capilares e modificado o resultado esperado. 
 
O aumento no coeficiente de difusão de cloretos pode estar também relacionado com a redução na 
capacidade de fixação dos cloretos causada pela carbonatação. A fixação de cloretos em matrizes 
cimentíceas  é dominada pelo teor de C3A e C4AF não importando a fonte do cloreto [14]. Ambos C3A 
e C4AF formam sal de Friedel, mesmo com NaCl. No entanto, a estabilidade do sal de Friedel está 
relacionada com o pH da solução do poro [15] e, em betão carbonatado, a alcalinidade da solução do 
poro é muito baixa [16] e pode dificultar a formação deste sal. Além disso, a adsorção de cloreto é 
dominado pela quantidade de gel de CSH [14] e o gel de CSH também pode ser carbonatado. 
Consequentemente, existe uma dificuldade na adsorção de cloreto. Esta dificuldade associada à 
redução da capacidade de fixação de cloretos pode aumentar a quantidade de cloretos livres e, 
consequentemente, aumentar o coeficiente de difusão de cloretos. 
 
 
5. CONCLUSÕES  
 
Com base nos resultados obtidos é possível concluir, para as condições estudadas, que a carbonatação 
tem uma influência direta sobre o coeficiente de migração cloretos, aumentando-o, o que pode acelerar 
o processo corrosivo. Este facto pode estar relacionado com o aumento nos grandes poros capilares e 
com a redução na capacidade de fixação de cloretos causado pela carbonatação e que, 
consequentemente, aumenta a quantidade de cloretos transportados para o interior do betão, podendo 
ser a principal razão para o efeito verificado.  
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Resistência mecânica de painéis compósitos de betão leve aligeirado com 
granulado de EPS 91 
Lino Maia e José Santos 
 
Aderência de varões nervurados em compressão 94 
Ana Sofia Louro, Fábio Amendoeira, Manuel Pipa e Válter Lúcio 
 
Comportamento de concreto com substituição de agregado miúdo convencional 
por agregado miúdo reciclado 99 
Matheus Lucas Duarte, Daiane Dos Santos Da Silva Godinho, Elaine Guglielmi Pavei Antunes e 
Ângela Piccinini 
 
Avaliação do calor gerado na massa de BA 104 
Adelino Vasconcelos Lopes, Sergio Lopes e Maria Isabel Moita Pinto 
 
Sensitive smart concrete loaded with carbon black nanoparticles for monitoring 
purposes 112 
André Monteiro, Paulo Cachim, Pedro Costa e Markus Oeser 
 
Caracterização do comportamento a tração do UHPFRC: influência da dosagem e 
orientação das fibras  118 
Amin Abrishambaf, Mário Pimentel e Sandra Nunes 
 
Desenvolvimento de Betão Branco Estrutural Leve com Agregados de Cortiça para 
Aplicação no Terminal de Cruzeiros  127 
Jorge Galvão, Vitor Vermelhudo, Angela Nunes, Julieta António e Sérgio Correia 
 
  
  
Tema 2 - Durabilidade e análise do ciclo de vida  
Análise da Viabilidade da Aplicação do Aço Inoxidável em Ambientes Marítimos 2 
Cláudia Canha e José Santos 
 
Durabilidade do Betão à Ação Combinada da Carbonatação e dos Iões Cloreto 33 
Raphaele Malheiro, Gustavo Camacho, Aires Camões e Gibson Meira 
 
Efeitos de distintas condições ambientes na durabilidade de lajes de betão armado 
reforçadas com laminados de CFRP pré-esforçados 68 
Luís Correia, Jose Sena-Cruz, Paulo França, Julien Michels, Eduardo Pereira e Gonçalo Escusa 
 
Durabilidade da ligação de elementos de betão reforçados com laminados de CFRP 
de acordo com a técnica NSM 71 
Pedro Fernandes, Jose Sena-Cruz, Jose Xavier, Patricia Silva e Sérgio Soares 
 
Retração autogénea em betão de ultra-elevado desempenho reforçado com fibras 73 
Ana Mafalda Matos, Sandra Nunes, Carla Costa e José L. Barroso Aguiar 
 
Análise do ciclo de vida de estruturas: Proposta de integração entre metodologia 
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Avaliação Sustentável do Ciclo de Vida em Estruturas de Betão Armado 100 
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Tema 3 - Análise e dimensionamento  
Comportamento em situação de incêndio de vigas de betão armado reforçadas 
com laminados de CFRP instalados em rasgos: ensaios de resistência ao fogo e 
simulações numéricas 1 
João P. Firmo, Mário R. T. Arruda e João R. Correia 
 
Geração e Análise do Modelo de Estruturas BIM 3 
Alcinia Zita Sampaio e Vitalino Azevedo 
 
Modelo BIM de estruturas utilizado no planeamento da construção 4 
Alcinia Zita Sampaio e Claudia Mota 
 
Blocos de fundação em concreto armado utilizado na ligação com pilar pré-
fabricado: estudo experimental 5 
Rodrigo Barros, Fabiana Stripari Munhoz e José Samuel Giongo 
 
Análise em ELU e ELS de vigas de concreto armado de alta resistência submetidas 
à flexão com base na ABNT NBR 6118:2014 6 
Mariana Varela Medeiros e Rodrigo Barros 
 
Estudo Experimental sobre a Resistência ao Esforço Transverso de Lajes de 
Tabuleiros de Pontes em Betão Armado sob Acções Estáticas e de Fadiga 10 
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Um modelo 3D discreto de partículas para análise da fractura em betão armado 16 
Nuno Azevedo e Maria Luisa Farinha 
 
Comportamento da Ligação Pilar-Capitel para a Acção Sísmica 20 
José Câmara e Filipe Reis 
 
Análise Experimental ao Punçoamento de Lajes Fungiformes em BRFA Sujeitas a 
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Utilização de modelos compósitos na determinação da deformabilidade do betão 
de barragens 25 
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Influência do Processo Construtivo na Resposta de Edifícios Altos de Betão 29 
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Análise da influência do comportamento não linear do betão armado numa cortina 
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Estudo comparativo do dimensionamento de betão armado ded acordo com 
Eurocódigo 2 e ABNT NBR6118:2014  40 
Rui Vaz Rodrigues e Daniela Gutstein 
 
Ferramenta baseada no método das diferenças finitas 2D para cálculos térmicos 
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Representação do comportamento viscoelástico com endurecimento com modelos 
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Efeito do Escorregamento dos Varões no Recentramento de Estruturas de Betão 
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Coeficientes parciais de segurança para o dimensionamento da ligação de sistemas 
NSM FRP no betão 64 
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Análise do desempenho da técnica CREatE para reforço à flexão de vigas de betão 
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Hugo Biscaia, Carlos Chastre, Manuel Silva e Noel Franco 
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Formulação Analítica do Momento-Curvatura de Secções Retangulares de Betão 
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Tema 4 - Estruturas especiais. Obras de arte.  
Optimização de forças e secções dos tirantes de pontes atirantadas de betão 42 
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Modelo probabilístico para a representação das subpressões nas fundações de 
barragens de betão 50 
Renato Pereira, António Lopes Batista e Luís C. Neves 
 
Modelo probabilístico para representação do nível de água na albufeira em 
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Aplicação de Monitorização Multi-Sensor a uma Ponte Pedonal 82 
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Análise do desempenho de um sistema para monitorização de deslocamentos em 
estruturas baseado em GNSS e em técnicas de fusão multisensor 83 
Rui Seabra, Daniel Magalhães, Carlos Félix e Carlos Rodrigues 
 
Utilização de uma abordagem de estado no desenvolvimento de modelos de EF3D 
para análise dinâmica de sistemas barragem-fundação-albufeira 97 
André Alegre, Sérgio Oliveira, Margarida Espada e Romano Câmara 
 
Análise do comportamento estrutural do Viaduto Misto Parque da Maia sob o efeito 
do tráfego de serviço com recurso ao sistema de Monitorização Estrutural em 
funcionamento na obra de arte. 113 
José Carvalhal, Mário Pimentel e Joaquim Figueiras 
 
Observação e Análise do Comportamento dinâmico da Ponte de São João, sobre o 
rio Douro 131 
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Tema 5 - Reabilitação e reforço de estruturas  
Reabilitação de vigas de betão armado com varões de GFRP 36 
Patrícia C. C. Escórcio e Paulo M. França 
 
Alteração e reforço em estrutura dum edifício destinado a hotel. 57 
Carlos A. P. Martins e José Paulo Costa 
 
Investigação experimental de lajes reforçadas com sistemas NSM CFRP submetidas 
a temperaturas até 80 °C 72 
Patricia Silva, Jose Sena-Cruz, Miguel Azenha e Pedro Fernandes 
 
Reforço ao punçoamento de lajes fungiformes com lâmina complementar de betão 75 
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Análise Custo-Benefício: Aplicação à reabilitação estrutural 80 
Maria João Falcão Silva, Filipa Salvado e Manuel Baião 
 
Aplicação de uma análise custo-benefício na reabilitação de estruturas de betão 
armado apoiadas em “pilotis” 120 
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Reabilitação do conjunto de edifícios na Avenida Duque de Loulé n.86, n.90 e n.94 
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Novo Centro de Escritórios e Congressos em Lisboa – Reconversão profunda a partir 
de um conjunto de edifícios de betão armado existentes 7 
Nuno Travassos, João Sousa Dias, Hugo Rodrigues, Rui Pombo e João Appleton 
 
Projeto de um Viaduto na NBR 381 - Aplicação das Normas Brasileiras 14 
Antonio Costa, Julio Appleton, João Saraiva e Nuno Travassos 
 
Viadutos ao km 0+276 e km 6+725 situados na albufeira da barragem de Tabellout, 
Argélia  55 
Victor Barata, João Henriques e Pedro Pereira 
 
Edifício de Expansão do Centro Santander Totta em Lisboa 87 
João Almeida, Bruno Freitas e David Gama 
 
Terceira Ponte do Bósforo: tabuleiros largos em betão armado pré-esforçado  103 
Ricardo Afecto, Nuno Lopes e António Reis 
 
Avaliação da vulnerabilidade sísmica de um edifício escolar no Nepal – Proposta 
de soluções de reforço 125 
Pedro Sá, Hugo Rodrigues, André Furtado, Humberto Varum, Nelson Vila Pouca e Andre Barbosa 
 
Novo Edifício da DCNS em Toulon, França 139 
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Centro Comercial Nice One. Estruturas de Betão Armado e Cobertura Metálica 140 
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Comportamento de interfaces entre betões de idades diferentes sujeitas a acções 
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Marlena Sousa, Joana Almeida e Cristina Costa 
 
Monitorização da integridade estrutural e da durabilidade do Viaduto Salah Bey 
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Luís Oliveira Santos, Min Xu, Carlos Almeida Santos, Tiago Vieira e José Roma 
 
SHMmensus: monitorização da integridade estrutural via aplicação web 130 
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Algoritmos inteligentes para deteção de dano em pontes sob variabilidade 
operacional e ambiental 138 
Pedro Campos, Adam Santos, Eloi Figueiredo e J. Costa 
 
  
  
Prémio Jovens Mestres  
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Avaliação experimental da resposta cíclica em flexão biaxial com esforço normal 
de pilares de betão armado reparados após dano prévio 155 
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Reforçados com Argamassas Armadas 156 
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